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RESUMO 
Este trabalho objetivou determinar o valor nutricional dos principais vegetais 
marinhos consumidos pela tartaruga verde (Chelonia mydas) na zona costeira 
a fim de avaliar a influência da urbanização sobre a composição química e 
valor nutricional da dieta e a saúde desses megaherbívoros marinhos.  Foram 
selecionados três gêneros de algas (Hypnea, Ulva  e Caulerpa) e uma 
angiosperma marinha (Halodule wrightii) que correspondem, em conjunto, à 
85% da dieta da tartaruga verde. Estes foram coletados em duas áreas de 
alimentação com diferentes graus de urbanização no Espírito Santo: Vitória 
(altamente urbanizada) e Fundão (pouco urbanizada), em duas estações do 
ano (verão e inverno). O valor nutricional foi determinado por meio da 
quantificação de clorofila a, carotenóides, ficobiliproteínas, açúcares totais, 
proteínas totais e lipídeos totais. As algas coletadas em Vitória apresentaram 
concentrações superiores às coletadas em Fundão para a maior parte dos 
parâmetros avaliados. O teor de carboidratos totais e lipídeos totais se 
mostraram mais elevados em ambas as estações estudadas. Halodule exibiu 
maiores concentrações de carboidratos com uma média de 1,002 mg/g e os 
lipídeos tiveram uma média geral de 7,35 mg/g no verão e 7,50 mg/g no 
inverno. Já as proteínas tiveram uma média de aumento de 2,32%. Como 
consequência, os valores calóricos também se apresentaram maiores nessa 
região com os maiores valores registrados para Ulva que apresentou 7,49 kcal 
no inverno e 6,24 kcal no verão. Esses resultados estão associados com a 
resposta desses organismos ao estresse fisiológico que promove a produção 
de metabólitos primários, reduzindo por consequência, a diversidade química e 
alterando ainda mais o balanço nutricional das tartarugas. Os dados obtidos 
demonstram uma alteração na composição química e diversidade desses 
vegetais marinhos em diferentes graus de urbanização que associados a 
elevada frequência e severidade de indivíduos com fibropapilomatose em 
Vitória evidenciam sua influência direta na saúde destes indivíduos. 
 
Palavras-chave: Tartaruga verde, Macroalgas e angiospermas marinhas, Valor 
nutricional, Urbanização. 
 
ABSTRACT 
 
This work aimed to determine the nutritional value of the main marine 
vegetables consumed by the green turtle (Chelonia mydas) in the coastal zone 
in order to evaluate the influence of urbanization on the chemical composition 
and nutritional value of the diet and the health of these marine megaherbivores. 
Three genera of algae (Hypnea, Ulva and Caulerpa) and a marine angiosperm 
(Halodule wrightii) were selected which together correspond to 85% of the 
green turtle diet. These were collected in two feeding areas with different 
degrees of urbanization in Espírito Santo: Vitória (highly urbanized) and Fundão 
(not urbanized). The nutritional value was determined through the quantification 
of chlorophyll a, carotenoids, phycobiliproteins, total sugars, total proteins and 
total lipids. The algae collected in Vitória presented concentrations higher than 
those collected in Fundão for most of the evaluated parameters. Total 
carbohydrates and total lipids levels were higher in both stations studied. 
Halodule exhibited higher carbohydrate concentrations with an average of 1.002 
mg/g and lipids had an general average of 7.35 mg/g in summer and 7.50 mg/g 
in winter. The proteins had an average increase of 2.32%. As a consequence, 
caloric values were also higher in this region with the highest values recorded 
for Ulva, which presented 7.49 kcal in winter and 6.24 kcal in summer.  
These results are associated with the response of these organisms to the 
physiological stress that promotes the production of primary metabolites, 
consequently reducing chemical diversity and further altering the nutritional 
balance of turtles. The data obtained demonstrate a change in the chemical 
composition and diversity of these marine plants in different degrees of 
urbanization that associated to the high frequency and severity of individuals 
with fibropapillomatosis in Vitória evidences their direct influence on the health 
of these individuals. 
 
Keywords: Green turtle, Macroalgae and marine angiosperms, Nutritional 
value, Urbanization. 
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I. INTRODUÇÃO GERAL 
I.I Impactos antrópicos 
A urbanização é uma das forças antropogênicas mais poderosas e notórias na 
Terra (Dawson et al., 2009). O mundo vivenciou sua maior taxa de urbanização 
a partir da segunda metade do século XX, principalmente nos países em 
desenvolvimento (Chadchan e Shankar, 2009). Cerca de 30% da população 
mundial estava localizada em áreas urbanas no ano de 1997, mas em 2008, 
esses valores já chegavam a 50% e estima-se que 70% da população mundial 
estejam residindo nas grandes cidades até 2050 (United Nations, 2007a). Em 
2007 foram registradas mais de 400 cidades no mundo com populações acima 
de 1 milhão de pessoas. Essa população em ascensão será absorvida pelas 
áreas urbanas das regiões menos desenvolvidas do globo, cuja população é 
projetada para aumentar de 2,4 bilhões em 2007 para 5,3 bilhões em 2050 
(United Nations, 2007a; United Nations, 2007b). 
Tradicionalmente as áreas costeiras têm sido locais de grande concentração 
populacional e de exploração de recursos naturais (Lotze et al., 2006), sendo 
caracterizadas também pela elevada suscetibilidade aos impactos ambientais 
resultantes desta ocupação. A substituição da cobertura original do solo por 
outros usos, a descaracterização dos ecossistemas e a interferência na 
dinâmica costeira estão entre os danos associados aos ambientes costeiros 
(Grabski, et al., 2015). Porém, o crescimento da população, muitas vezes de 
forma desordenada, é a principal causa de impacto nessas regiões e está 
altamente associado à destruição de habitats, introdução de espécies exóticas 
e contaminação por detritos, promovendo assim, a degradação e alteração 
desses ecossistemas litorâneos (Dugan et al., 2011; Airoldi et al., 2015; Lotze 
et al., 2006; Leite et al., 2014).  
Atualmente quase 60% da população reside nessas áreas, o que pode originar 
além de modificações na paisagem, alteração da riqueza e diversidade de 
espécies, homogeneização biótica em todos os níveis de organização 
biológica, declínio e até mesmo extinção de espécies, refletindo negativamente 
na saúde de populações de organismos marinhos (Vitousek et al., 1997; 
McKinney e Lockwood, 1999; Daszak et al., 2000; Lotze et al., 2006; Worm et 
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al., 2006; Halpern et al., 2008; Aronson et al., 2014; AIroldi et al., 2015; Knop, 
2016).  
Ademais, existem processos naturais, por vezes desconhecidos pelos seus 
habitantes, tais como a erosão oceânica, que resultam em diversos danos à 
própria população inadequadamente instalada. Dessa forma, conciliar o uso do 
solo estabelecido pelo homem e a aptidão da zona costeira é um desafio para 
a preservação ambiental dessas regiões (Grabski, et al., 2015). 
 
I.II. Impactos sobre a vegetação marinha (macroalgas e angiosperma 
marinha) 
Estressores antropogênicos provenientes da urbanização promovem um 
impacto mais representativo sobre comunidades bentônicas, que em grande 
parte, são compostas por organismos sésseis destacando-se macroalgas e 
angiospermas marinhas (Martins et al., 2012). Esses organismos, que têm uma 
importante função na cadeia alimentar proporcionando abrigo para diversas 
espécies, representam um dos grupos mais afetados pelas alterações 
antrópicas, por responderem diretamente a alterações nos  fatores abióticos e 
bióticos e dependerem de habitats específicos para seu crescimento e 
propagação. Desta forma, os efeitos de exposição em longo prazo a 
nutrientes ou poluentes, resultam em uma modificação da respectiva 
comunidade (Murray e Litter, 1978; Anderson, 1994). Isso é agravado pelo 
desmatamento oriundo do processo de urbanização que, combinado com a 
liberação de esgoto doméstico in natura aumenta o potencial de degradação 
nos ambientes costeiros (Martins et al., 2012). Poluentes orgânicos e 
inorgânicos, nutrientes, turbidez, excesso de sólidos em suspensão e 
mudanças de habitat são exemplos de estressores que podem afetar a biota, 
isoladamente ou combinados, incluindo efeitos sinérgicos (Adams, 2005). 
A ação antrópica nos ecossistemas costeiros, geralmente está associada ao 
aumento da disponibilidade de nutrientes dissolvidos, que fornecem condições 
adequadas para espécies oportunistas de macroalgas (Morand e Briand, 1996; 
Morand e Merceron, 2005; Dailer et al., 2012).  Mudanças na disponibilidade de 
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nutrientes alteram tanto o desempenho fisiológico das macroalgas quanto as 
taxas de crescimento. Apesar de ser fundamental para o crescimento, o 
aumento do aporte de nutrientes também pode ser prejudicial para algumas 
espécies, ocasionando uma diminuição da riqueza de espécies (Portugal et al., 
2016).  Contudo, as respostas macroalgais à adição de nutrientes são espécie 
específica, variando de respostas negativas a aumentos nas taxas 
fotossintéticas e de crescimento (Schaffelke, 1999).  
A capacidade e sensibilidade das respostas fisiológicas de cada espécie aos 
efeitos de variáveis ambientais naturais juntamente com estressores 
determinam a sobrevivência destas no ambiente (Scherner et al., 2012). Sendo 
assim, as condições ambientais afetam a elevada diversidade química desses 
vegetais marinhos produzidas por um complexo aparato bioquímico e 
fisiológico, promovendo modificações nas classes de metabólitos que possuem 
funções ecológicas e para o equilíbrio ecofisiológico. (Murray e Litter, 1978; 
Jiménez-Escrig et al., 1999; Wong et al., 2000; Norziah et al., 2000, Misurcová, 
2011).  
Metabólitos secundários se associam a estratégias de proteção contra 
estressores ambientais que causam o estresse oxidativo, como exemplo o 
excesso de irradiância e temperatura (Logan et al., 2006; Hargrave et al., 
2016). Alguns metabólitos são regulados de acordo com o estresse térmico, o 
que resulta em grandes mudanças na expressão de proteínas antioxidantes e 
desintoxicantes (Collén et al., 2007). Além disso, as algas produzem uma 
variedade de metabólitos que desempenham diferentes papéis como defesa 
contra organismos de incrustação (Gama et al., 2008) e patógenos (Paul & 
Ritson-Williams, 2008); eles também servem de agentes alelopáticos (Beach et 
al., 2003) e desempenham papeis farmacológicos como antitumoral (Barbier et 
al., 2001), antiparasitário (Davyt et al., 2001), antibacteriano (Vairappan, 2003), 
antiviral (Santos et al., 1999; Pereira et al., 2004a; Soares et al., 2007), 
antioxidante (Nahas et al., 2007) e antifúngico (Oliveira et al., 2008).  
Alguns metabolitos em particular como polissacarídeos e terpenos sulfatados, 
tem efeitos contra uma variedade de vírus como o Herpes Vírus simples tipo 1 
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(HSV-1) e 2 (HSV-2), vírus da Imunodeficiência humana (HIV), citomegalovírus 
humano, vírus da dengue, entre outros (Laillea et al., 1998; Ghosh et al., 2004; 
Cirne-Santos et al., 2008; Hidari et al., 2008). Consequentemente, pode-se 
concluir que o comprometimento dos ecossistemas costeiros e a consequente 
redução de espécies afeta não só a diversidade bioquímica das macroalgas, 
mas também promove a perda de moléculas ou enzimas (Scherner et al., 
2013). 
Martins et al. (2014) investigaram os impactos antrópicos nos ecossistemas 
marinhos por meio da análise de heterogeneidade química das macroalgas 
associadas à avaliação de quantidade e abundância das espécies de 
macroalgas em áreas urbanas e protegidas no sul Brasil. Neste trabalho foi 
observada maior riqueza de espécies nas áreas protegidas, bem como 
quantidades mais elevadas de substâncias como clorofila, carotenoides e 
lipídeos e diversidade química superior do que as áreas sujeitas a múltiplos 
estressores de urbanização. 
Scherner et al. (2013) avaliaram o impacto da urbanização ao longo de um 
extenso gradiente latitudinal abrangendo três áreas do Oceano Atlântico e 
determinaram que a riqueza de algas foi em média 26% menor em áreas 
urbanas do que em áreas com maior vegetação evidenciando que a 
urbanização costeira está causando perda de biodiversidade de algas marinhas 
no Atlântico. Também já é relatado mundialmente um declínio considerável das 
pradarias de grama marinha, e em muitos casos, fatores antropogênicos são os 
principais responsáveis por esse declínio (Hemminga e Duarte, 2000; Orth et 
al., 2006). 
Gouvea et al. (2017) investigaram os efeitos únicos e combinados de ondas de 
calor simuladas e eutrofização na ecofisiologia de Laurencia catarinensis. Os 
resultados mostraram que todos os parâmetros medidos foram afetados pela 
temperatura e disponibilidade de nutrientes, indicando que o aumento da 
temperatura influencia o desempenho macroalgal, de forma ainda mais 
acentuada, nos sistemas costeiros que são altamente impactados pela 
urbanização.  
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McDermid et al. (2007) quantificou compostos como lipídeos, proteínas e 
vitaminas de 16 espécies de algas e 2 espécies de grama marinha em quatro 
ilhas do Havaí. Os dados obtidos forneceram novas informações sobre a 
ecologia alimentar de tartarugas verdes na região do Havaí e fatores que 
podem influenciar suas taxas de crescimento somático.  
Outros trabalhos como o de Martínez e Rico (2002) e o de Menéndez et al. 
(2002) monitoraram a resposta das algas ao enriquecimento da água com 
nutrientes (N e P) e identificaram que há um acúmulo tecidual desses 
nutrientes seguidos de modificações no teor de clorofila dos organismos 
avaliados, evidenciando alterações originadas pelo enriquecimento das regiões 
costeiras. 
 
I.III. Influência sobre a tartaruga verde (Chelonia mydas) 
O decréscimo da diversidade de comunidades vegetais marinhas ocasiona 
perdas substanciais na alimentação e desenvolvimento de várias espécies, 
assim como perdas nos processos de sequestro de nutrientes e sedimentos, 
desta forma, proporciona alterações em toda a cadeia trófica e modifica a 
estrutura da comunidade, o que resulta em uma diminuição da qualidade 
ambiental (Airoldi et al., 2008;). Essas alterações das zonas costeiras 
promovem variações na composição nutricional dos vegetais marinhos, tanto 
espacial quanto temporalmente, dificultando a seleção de alimentos pelos 
herbívoros que necessitam adquirir um balanço adequado de nutrientes (Carr e 
Carr, 1970; Bjorndal, 1982; Bjorndal, 1997). 
Dentre os herbívoros que fazem uso das áreas costeiras podemos destacar a 
tartaruga verde, Chelonia mydas, ameaçada globalmente por várias atividades 
antropogênicas, dentre elas a perda dos habitats de alimentação (Lutcavage et 
al., 1997; Bjorndal, 1999; Seminoff et al., 2002). Essa espécie é a mais 
abundante dentre os mega-herbívoros costeiros, com áreas de alimentação e 
desenvolvimento na região entre-marés e no infra-litoral raso (<10 m) (Arthur & 
Balazs 2008; Carrión-Cortez et al., 2010; Reisser et al. 2013; Santos et al. 
2015a). A tartaruga verde é encontrada em áreas de alimentação em 
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praticamente toda região costeira do Brasil (Rabelo, 2010) e trata-se da única 
espécie de tartaruga marinha com hábitos herbívoros na fase juvenil, subadulto 
e adulto, alimentando-se principalmente de macroalgas, gramas marinhas e 
propágulos de mangue (Bjorndal, 1997).  
 
 
Figura 01 - Indivíduo de tartaruga verde (Chelonia mydas) encontrado na Ilha do Frade, no 
município de Vitória, Espírito Santo. (Fonte: Santos,2009). 
 
Estudos comprovam que os juvenis dessa espécie possuem alto grau de 
fidelidade a seus habitats de forrageamento na costa, sendo susceptíveis a 
impactos antrópicos decorrentes dessas áreas (Brill et al., 1995, Makowski et 
al., 2006; Seminoff et al., 2002). Dessa forma pode-se afirmar que essa 
fidelidade, aliada a seu hábito costeiro faz com que essas populações 
apresentem uma dieta que represente o estado do ambiente.  
 
Um estudo recente demonstrou que de 95% da dieta da tartaruga verde é 
composta de macroalgas e grama marinha na costa brasileira (Santos et al., 
2015a), dessa forma, a redução da diversidade de espécies de macroalgas na 
região litorânea e um declínio nas pradarias submersas pode diminuir a 
complexidade da dieta da tartaruga verde. Sendo assim, variações na dieta 
entre diferentes áreas de alimentação podem afetar o ganho nutricional e por 
consequência, a taxa de crescimento, a capacidade reprodutiva e a demografia 
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dessa espécie (Carr e Carr, 1970; Bjorndal, 1982; Bjorndal, 1997; Behmer; 
Simpson; Raubenheimer, 2002). Assim, a limitação da disponibilidade de itens 
alimentares pode levar a profundos efeitos negativos nos indivíduos, visto que 
diferentes itens são requeridos para otimizar diferentes processos do ciclo de 
vida, como crescimento, sobrevivência e fecundidade (Worm et al., 2006). 
Santos (2011) analisou a influência da degradação do habitat costeiro na 
disponibilidade de alimentos para a tartaruga verde. Adicionalmente realizou-se 
uma análise da dieta de indivíduos da espécie que se mostrou composta por 
83,6% de uma única espécie. Foi levantada a possibilidade de que a baixa 
diversidade dos recursos alimentares disponíveis associada a degradação 
ambiental contribuiu para a baixa diversidade alimentar dos indivíduos 
analisados. 
Apesar dos esforços de conservação para a conservação da espécie, muitas 
populações ainda se encontram em declínio, frequentemente em níveis críticos, 
principalmente por ameaças como a sobre pesca comercial, a captura 
incidental em redes de pesca industrial e artesanal e destruição de áreas de 
alimentação e reprodução, (López-Mendilaharsu et al., 2007). Além dessas 
ameaças compartilhadas com as outras espécies de tartarugas marinhas, as 
populações de tartarugas verdes estão ameaçadas também por uma doença, a 
fibropapilomatose (Herbst, 1994; Aguirre et al., 1998).  
A etiologia da doença ainda não é bem compreendida, porém está 
normalmente associada a um herpesvírus e é considerada como de etiologia 
multifatorial em que diversos estressores favorecem o seu desenvolvimento 
(Aguirre, 1991; George, 1997; Herbst, 1994; Herbst et al., 1999) sendo 
comumente relacionada a ambientes costeiros sobre influência antrópica 
(Herbst, 1994; Herbst e Klein, 1995). A fibropapilomatose é extenuante 
caracterizada pela proliferação de tecidos tumorais nos olhos, cavidade oral, 
pele, casco, plastrão e órgãos internos (Santos, 2009) provocando emaciação, 
dificuldade de natação e locomoção podendo, até mesmo, impedir a respiração 
e apreensão de alimentos, o que pode afetar a sobrevivência das tartarugas. 
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Figura 02 - Indivíduo de tartaruga verde (Chelonia mydas) com fibropapilomatose capturado na 
Ilha do Frade, no município de Vitória, Espírito Santo. (Fonte: Santos,2009) 
 
Os efeitos da urbanização sobre as comunidades vegetais costeiras 
juntamente com os parâmetros das populações de tartaruga verde são de 
grande importância para o manejo e conservação da espécie, além de, elevar 
a compreensão da influência dos aspectos nutricionais e da dieta, que podem 
influenciar no crescimento e desenvolvimento das populações de tartarugas 
marinhas. Entretanto, poucos estudos são realizados com o foco de conhecer 
as alterações dos valores nutricionais em macroalgas e grama marinha, 
recursos alimentares da tartaruga verde, em áreas antropizadas. Assim, tendo 
em vista a importância dessas comunidades vegetais na ecologia alimentar da 
tartaruga verde e no equilíbrio do ecossistema marinho, esse trabalho 
objetivou: I) Determinar valor nutricional da clorofila a, carotenoides totais, 
ficobiliproteínas, açúcares solúveis totais, proteínas hidrossolúveis, lipídeos 
totais, carboidratos e calorias das principais macroalgas e gramíneas marinhas 
utilizadas como recurso alimentar pela tartaruga verde (Chelonia mydas); II) 
Comparar a variação espacial e temporal (verão, inverno) deste valor 
nutricional entre áreas pouco e altamente urbanizadas; III) Relacionar a 
incidência de fibropapilomatose e a saúde das tartarugas com o valor 
nutricional e urbanização. 
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II. Impactos da urbanização no valor nutricional dos recursos alimentares 
da tartaruga verde (Chelonia mydas) 
 
Abstract 
Coastal urbanization has been growing all over the world and its impacts on the 
coastal marine environment affect the diversity and nutritional value of 
macroalgae and, consequently, the feeding of organisms that use them in their 
diet as the green turtle (Chelonia mydas). This work evaluated the influence of 
environmental degradation on the nutritional value and chemical composition of 
the main marine vegetables consumed by the green turtle in areas with different 
degrees of urbanization and their influence on the diet of these organisms. It 
was found a higher nutritional value for the vegetal material obtained in the 
highly urbanized region with significant alterations in all the analysed 
parameters. The total carbohydrates and total lipids contents were higher at 
both stations studied. Halodule and Caulerpa showed higher carbohydrate 
concentrations with averages of 1.002 mg/g and 0.899 mg/g, respectively. 
Lipids had a mean of 7.35 mg/g in summer and 7.50 mg/g in winter. Proteins 
also had an average increase of 2.32%. As a consequence, caloric values were 
also higher in this region with the highest values recorded for Ulva, which 
presented 7.49 kcal in winter and 6.24 kcal in summer. The composition of the 
diet in this region has been less diverse, which hampers an adequate nutritional 
balance for the turtles that feed on the region. These results, coupled with the 
high frequency and severity of individuals with fibropapillomatosis, showed a 
change in the chemical composition and diversity of these marine plants in 
different degrees of urbanization, which directly affects the health of these 
individuals. 
 
Keywords: Green turtle, Macroalgae and marine angiosperms, Nutritional 
value, Urbanization. 
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1. Introdução  
Atualmente 60% da população mundial reside a 100 km do mar, dessa forma 
as atividades humanas promovem alterações nas características ambientais, 
afetando negativamente as margens costeiras produtivas dos oceanos 
(Vitousek et al., 1997; Lotze et al., 2006; Worm et al., 2006; Halpern et al., 
2008) resultando na alteração da riqueza e diversidade de espécies o que 
reflete na saúde dos organismos marinhos. 
O cenário é agravado nos países subdesenvolvidos e em desenvolvimento que 
ocupam mais intensamente o litoral com despejo em larga escala de efluentes 
domésticos (Vitousek et al., 1997; Daszak et al., 2000; Lotze et al., 2006; Worm 
et al., 2006; Halpern et al., 2008). 
As comunidades marinhas bentônicas são as mais severamente afetadas pelos 
estressores antropogênicos devido à predominância de organismos sésseis, 
destacando-se dentre esses as macroalgas e angiospermas marinhas. O 
equilíbrio e sobrevivência da comunidade são reflexos de sua capacidade de 
resposta fisiológica às variáveis ambientais, que em casos extremos alteram a 
composição e riqueza de espécies (Murray e Litter, 1978; Jiménez-Escrig et al., 
1999; Wong et al., 2000; Norziah et al., 2000; Scherner et al., 2012). 
As respostas das macroalgas a adição de nutrientes são diferentes em cada 
espécie, desde a limitação de crescimento a aumento nas taxas de 
fotossíntese e de crescimento (Schaffelke, 1999). Adicionalmente as alterações 
na disponibilidade de nutrientes afetam o desempenho fisiológico e a produção 
de metabolitos primários e secundários, dificultando desta forma, a seleção de 
alimentos pelos herbívoros que necessitam de uma alimentação diversificada 
para adquirir um balanço adequado de nutrientes (Carr e Carr, 1970; Bjorndal, 
1982; Bjorndal, 1997).  
Os herbívoros marinhos estão ameaçados globalmente pelas atividades 
antropogênicas, que originam, sobretudo, a diminuição dos habitats de 
alimentação (Lutcavage et al., 1997; Bjorndal, 1999; Seminoff et al., 2002). 
Dentre estes herbívoros, destaca-se a tartaruga verde, Chelonia mydas, sendo 
a única espécie de tartaruga marinha com hábitos herbívoros na fase juvenil, 
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subadulto e adulto, alimentando-se principalmente de macroalgas, gramas 
marinhas e propágulos de mangue (Bjorndal, 1997).  
Embora o desenvolvimento costeiro seja reconhecido como uma das principais 
ameaças às populações de tartarugas verdes (Wallace et al. 2011), ela 
também é afetada pela alteração da disponibilidade de itens alimentares, 
devido à alteração das comunidades de vegetais marinhos em resposta as 
alterações antropogênicas (Santos et al. 2011) reduzindo a complexidade da 
dieta e seu o ganho nutricional, e por consequência, afetando diretamente a 
taxa de crescimento, a capacidade reprodutiva e a demografia dessa espécie 
(Carr e Carr, 1970; Bjorndal, 1982; Bjorndal, 1997; Behmer; Simpson; 
Raubenheimer, 2002). 
Neste contexto o presente estudo analisou o efeito de diferentes graus de 
urbanização no valor nutricional (carboidratos, lipídeos, pigmentos, proteínas e 
calorias) das principais espécies de macroalgas e angiospermas marinhas que 
compõem a dieta da tartaruga verde e,  os possíveis impactos dessa alteração 
da dieta na saúde dos animais. 
 
2. Metodologia 
2.1. Área de estudo  
A área de estudo está situada na região sudeste do Brasil, no Atlântico 
Sudoeste, que de acordo com Sanderson et al. (2003), possui uma pegada 
humana considerada de moderada a alta com base no Índice Global de 
Influência Humana (GHII). O litoral do Espírito Santo foi selecionado 
principalmente, pela existência prévia de um extensivo levantamento de 
informações sobre a ecologia e saúde das populações de tartarugas verdes 
(Santos et. al. 2010, 2011; Torezani et. al. 2010; Scherner et. al. 2013; Santos, 
2015b). 
As áreas de alimentação avaliadas (fig. 03) são regiões distintas em relação à 
ocupação humana e estão localizadas nos municípios de Vitória (Ilha do Boi) e 
Fundão (Enseada das Garças), caracterizados como altamente urbanizado e 
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pouco urbanizado, respectivamente (IBGE, 2010). Além disso, evidencia-se 
que o município de Fundão faz parte da Área de proteção Ambiental (APA) 
Costa das Algas, que tem como um dos objetivos a proteção da biodiversidade 
costeira no estado (IBAMA, 2012). Já o município de Vitória tem sofrido ao 
longo de várias décadas uma degradação ambiental, por ocupação 
populacional de seu entorno, aterros, implantação de indústrias, atividades 
portuárias e, principalmente, devido ao lançamento de esgoto doméstico e 
industrial (Jesus et al. 2004). 
 
Fig. 03. Áreas de estudo localizadas no litoral do Espírito Santo, no Sudeste do Brasil. (Ilha do 
Boi, Vitória; Enseada das Garças, Fundão).  
 
2.2. Análise da dieta, fibropapilomatose e condição corporal 
Os dados referentes à dieta das tartarugas, fibropapilomatose (FP) e condição 
corporal (CC) foram extraídos de uma base de dados de tartarugas verdes que 
foram encontradas encalhadas nas áreas de estudo de 2009 a 2014 . As 
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coletas foram realizadas através do monitoramento do litoral executado por 
empresas supervisionadas pelas equipes do TAMAR/ICMBio.  
Para a seleção das algas a serem avaliadas e a análise da composição da 
dieta das tartarugas foram considerados dados de 77 indivíduos (Vitória: N 
=33; Fundão: N=44). O conteúdo estomacal de cada indivíduo já havia sido 
triado individualmente e o material contido identificado até o menor grupo 
taxonômico possível (Santos, 2015a). A partir dessas informações foram 
selecionadas para as avaliações nutricionais espécies pertencentes a três 
gêneros de macroalgas (Hypnea, Caulerpa e Ulva.) e 1 espécie de grama 
marinha (Halodule wrightii), que juntas, compõem cerca de 85% da dieta dessa 
espécie de tartaruga.  
As análises de prevalência e severidade da fibropapilomatose (FP) também 
foram realizadas considerando indivíduos encontrados encalhados somente 
nas regiões de estudo (Vitória: N = 184; Fundão: N=46). Todas as tartarugas 
encontradas foram fotografadas e examinadas quanto à presença de tumores 
externos e na cavidade oral. Com base nessas informações os tumores tinham 
sido divididos em quatro categorias de tamanho de acordo com o comprimento 
do Tumor (CT): CT-A ≤1 cm, CT-B 1-4 cm, CT-C >4-10 cm e CT-D > 10 cm 
(Work e Balazs, 1999). Utilizando o número de tumores e a categoria de 
tamanho, foi gerado um índice de severidade da doença, que compreende 
quatro escores de severidade da FP (FPS), indo de FPS-0 = sem tumores 
até FPS-3 = severamente afetada (Balazs, 1991; Work e Balazs,  1999) . 
A condição corporal (CC) dos indivíduos foi avaliada de acordo com Walsh 
(1999), que categoriza o animal como normal, abaixo do peso ou definhando, 
considerando o afundamento do plastrão, características dos olhos e a 
musculatura do pescoço e das nadadeiras (Vitória: N = 133; Fundão: N=28). 
Todos os indivíduos considerados são classificados como juvenis (CCC <100 
cm).   
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Tabela 01 – Número de tumores em cada classe de tamanho usados para 
determinar o escore de severidade da FP em Chelonia mydas 
Não afetada 
(FPS-0)
Pouco afetada 
(FPS-1)
Moderadamente 
afetada (FPS-2)
Severamente 
afetada (FPS-3)
(A) < 1 0 1-5 > 5 > 5
(B) 1-4 0 1-5 > 5 > 5
(C) > 4-10 0 0 1-3 ≥ 4
(D) > 10 0 0 0 ≥ 1
Classe de Tamanho 
do Tumor (CT) (cm)
Escore de Severidade de Fibropapilomatose (FPS)
 
Fonte: Adaptado de Work e Balazs (1999) 
 
2.3. Procedimentos de amostragem e processamento do material vegetal 
Foram realizadas duas coletas no mês de Abril/2016 (verão) e duas em 
Agosto/2016 (inverno), nas praias da Enseada das Garças (Fundão) e da Ilha 
do Boi (Vitória). As algas e grama marinha selecionadas para as análises 
nutricionais (Hypnea. pseudomusciformis, Caulerpa. mexicana, Caulerpa. 
lanuginosa, Ulva sp. e Halodule. wrightii), foram coletadas na zona entre 
marés, nos períodos de baixa-mar de marés de sizígia para possibilitar acesso 
a espécimes do infralitoral, zona de alimentação da tartaruga (Abreu, 2005). 
Foram coletadas amostras populacionais com 200g de cada uma das espécies, 
o material lavado em água corrente e a identificação confirmada até o menor 
nível taxonômico possível. Posteriormente o material foi congelado a -20°C até 
a realização das avaliações nutricionais. 
2.4. Avaliação de parâmetros nutricionais 
Foram realizadas as quantificações do teor de pigmentos fotossintetizantes 
(clorofila a, carotenoides e ficobiliproteínas), carboidratos, proteínas, lipídeos e 
calorias dos vegetais marinhos coletados nas duas áreas de estudo. 
Para cada avaliação nutricional foram feitas 3 repetições (N = 3) obtidas a partir 
da massa da amostra úmida de cada população coletada. 
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2.4.1. Carboidratos totais, lipídeos totais, proteínas hidrossolúveis, 
pigmentos fotossintetizantes e calorias 
As concentrações de carboidratos não estruturais totais foram determinadas 
seguindo o procedimento descrito inicialmente por Dubois et al. (1956). Para 
tanto, 1 g de massa fresca dos talos de cada taxa foram tratados a 80 °C em 
etanol 80% por 5 minutos para inativação enzimática. O extrato foi obtido por 
maceração e este centrifugado a 3.000 g por 15 minutos, onde o sobrenadante 
foi separado. O extrato alcoólico obtido da amostra foi concentrado em rota-
evaporador para a remoção do solvente e posteriormente lido em 
espectrofotômetro no comprimento de onda de 490 nm. 
Os lipídeos totais foram extraídos e dosados usando o método proposto 
primariamente por Bligh & Dyer (1959), utilizando 200 mg de biomassa fresca e 
considerando as proporções recomendadas entre os solventes clorofórmio, 
metanol e água destilada.  
A quantificação das concentrações de proteínas solúveis totais foi determinada 
seguindo o método descrito por Bradford (1976). A extração foi realizada 
através da trituração em nitrogênio líquido de 100 mg de biomassa fresca. O 
material triturado foi suspenso em um tampão de extração (tampão fosfato, pH 
5,5) na proporção de 0,1 g.mL-1 de massa fresca por 2ml de tampão. O 
conteúdo de proteína solúvel total foi determinado por espectrofotômetro a 595 
nm, após a adição da solução de Quick Start TM Bradford Protein Assay (Bio-
Rad). Para os pontos da curva padrão foram realizadas 5 diluições 
compreendidas na faixa de 0,2 a 0,9 mg/mL de albumina sérica bovina. 
Para a determinação da clorofila a e carotenoides as repetições foram 
maceradas em nitrogênio líquido, suspensas em 2 ml de acetona e depois 
centrifugadas a 4 ºC. Já para a determinação da concentração de 
ficobiliproteínas (aloficocinina, ficocianina e ficoeritrina), ao macerado 
adicionou-se 1 ml de tampão fosfato 50 mM, pH 5,5, que depois foi 
centrifugado a 4 °C. A quantificação dos pigmentos foi realizada com 
espectrofotômetro UV - visível utilizando os comprimentos de onda e fórmulas 
específicos de Kursar et al. (1983) e Jeffrey e Humphrey (1975). Os valores 
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obtidos em µg.mL-1 foram convertidos para mg de pigmento por g de massa 
fresca, considerando a biomassa inicial (100 mg) utilizada para a extração.  
Os valores calóricos foram obtidos de acordo com Lajolo e Vannucchi (1987) 
que é baseado na soma dos teores de proteínas (4 kcal/g), lipídeos (9 kcal/g) e 
carboidratos (4 kcal/g).  
2.5. Análise de dados 
Os dados de carboidratos não estruturais totais, lipídeos totais, proteínas totais, 
pigmentos, carboidratos e calorias foram submetidos a análise de variância 
ANOVA unifatorial e ao teste a posteriori de Tukey. 
 
3. Resultados 
3.1. Calorias, carboidratos totais, lipídeos totais e proteínas 
hidrossolúveis  
Os valores calóricos se apresentaram significativamente diferentes (e mais 
elevados) na área altamente urbanizada para Halodule, Hypnea e Ulva em 
ambos os períodos de estudo (Fig. 04; p < 0,05 para os seis testes unifatoriais 
ANOVA). No gênero Caulerpa, C. mexicana não apresentou diferença entre 
localidades no verão (F= 0.6816, p= 0.4553) mas C. lanuginosa apresentou 
maior valor calórico na área pouco urbanizada no verão (Fig. 2). Ulva 
apresentou os maiores valores registrados (7,49 kcal/g no inverno e 6,24 kcal/g 
no verão) e a maior diferença entre localidades no inverno (F= 886.2050, p= < 
0.0001).  
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Fig. 04. Quantidade de calorias por grama de massa úmido no verão e no inverno. 01) 
Quantidade de Calorias (Kcal/g) por espécie no Verão; 02) Quantidade de Calorias (Kcal ) por 
espécie no Inverno. As barras representam o desvio padrão (n = 3 repetições). Letras 
diferentes indicam diferenças significativas detectadas pelo teste post-hoc de Tukey (A > B; P < 
0,05) entre os locais de amostragem para uma mesma estação, com NS = diferenças não 
significativas. 
 
Os teores de carboidratos totais e lipídeos totais se mostraram mais elevados 
na área altamente urbanizada em ambas estações, exceto para Caulerpa que 
apresentou maiores valores na área pouco urbanizada no verão com 0,62 
mg/g. Entre as concentrações de proteínas hidrossolúveis obtidas destaca-se 
os resultados de Hypnea na área pouco urbanizada que obteve as maiores 
concentrações proteicas no verão (0,924 mg/g vs. 0,016 mg/g no inverno, 
porém as maiores diferenças entre as localidades foram registradas para Ulva 
em ambos os períodos de estudo (F= 886.2050, p= <.0001, no verão e F= 
211.5893, p= <.0001 , no inverno) (fig. 05). 
NS 
NS 
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Fig. 05. Parâmetros nutricionais das macroalgas nas diferentes estações do ano. 01) Teor de 
lipídeos (mg/g) por espécie no verão; 02) Teor de lipídeos (mg/g) por espécie no inverno; 03) 
Teor de proteínas (mg/g) por espécie no verão; 04) Teor de proteínas (mg/g) por espécie no 
inverno; 05) Teor de carboidratos (mg/g) por espécie no verão; 06) Teor de carboidratos (mg/g) 
por espécie no inverno. Letras diferentes indicam diferenças significativas detectadas pelo teste 
post-hoc de Tukey (A > B; P < 0,05) entre os locais de amostragem para uma mesma estação, 
com NS = diferenças não significativas. 
 
 
No verão Hypnea apresentou as maiores diferenças para o teor lipídico (F= 
121.0000, p= 0.0002), enquanto os resultados obtidos para Caulerpa não se 
30 
 
mostraram significativos (F= 0.8010, p= 0.4202). Já no inverno as maiores 
diferenças foram encontradas na Ulva (F= 62.5000, p= 0.0013). Para 
Carboidratos os maiores valores foram encontrados na Hypnea em ambos os 
períodos analisados (F= 122.3496, p= 0.0002, no verão e F= 91.2340, p= 
0.0005, no inverno) (fig. 05). 
 
 
3.2. Pigmentos Fotossintetizantes 
As concentrações de ficobiliproteínas em Hypnea se apresentaram maiores em 
na área altamente urbanizada para os 3 pigmentos acessórios analisados em 
ambos os períodos estudados. Nas duas localidades e nas duas estações, a 
Ficoeritrina apresentou valores mais elevados que a Aloficocianina e a 
Ficocianina (não testado; tab. 01). 
Tabela 02 – Concentração média (n=3) de Ficobiliproteinas em H. 
pseudomusciformis em Vitória (ES) e Fundão (ES) em dois períodos de coleta. 
Local Estação 
Aloficocianina 
(mg/g) 
Ficocianina 
(mg/g) 
Ficoeritrina 
(mg/g) 
Vitória Verão 0,035 A 0,034 A 0,114 A 
Fundão Verão 0,018 A 0,014 B 0,034 B 
     
Vitória Inverno 0,013 A 0,015 A 0,063 A 
Fundão Inverno 0,007 A 0,005 B 0,028 B 
* Letras diferentes indicam diferenças significativas detectadas pelo teste post-hoc de Tukey (P 
< 0,01) entre os locais de amostragem para uma mesma estação, com A > B. 
 
O teste estatístico mostrou diferenças significativas entre localidades para 
ficocianina e ficoeritrina em ambos os períodos de estudo, com a ficoeritrina 
exibindo as maiores diferenças durante o verão (F= 64.3000, p= 0.0012). Em 
ambos os períodos de estudo não foram encontradas diferenças significativas 
para aloficocianina (Verão: F= 0.7441, p= 0.4368; Inverno: F= 1.3194, p= 
0.3146). 
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Tabela 03 – Concentração média (n=3) de clorofila a e carotenoides em Vitória 
(ES) e Fundão (ES) em dois períodos de coleta. 
 
  
Clorofila a (m/g)  Carotenóides (mg/g) 
  Estação Vitória Fundão 
 
Vitória Fundão 
H. wrightii Verão 17,269 B 21,008 A  2,089 B 4,511 A 
H. wrightii Inverno 13,968 B 20,444 A  1,002 2,257 
H. 
pseudomusciformis 
Verão 7,471A 7,477A 
 
1,79A 1,828A 
H. 
pseudomusciformis 
Inverno 5,771 B 18,95 A 
 
0,928 B 4,156 A 
Ulva sp. Verão 8,09 A 2,015 B  ND ND 
Ulva sp. Inverno 11,981 A 9,134 B  ND ND 
C. mexicana Verão 3,047 B 5,006 A  0,324A 0,288A 
C. lanuginosa Inverno 17,807 B 21,198 A  ND ND 
*Letras diferentes indicam diferenças significativas detectadas pelo teste post-hoc de Tukey (P 
< 0,05) entre os locais de amostragem para uma mesma estação, com A > B. ND = não foram 
detectados carotenoides. 
 
A tabela 02 mostra valores mais elevados nas concentrações de clorofila 
obtidas em Fundão para a maioria taxas em ambos os períodos. Halodule, 
apresentou concentrações elevadas nos dois períodos de análise só sendo 
ultrapassada pela Caulerpa, que apresentou valores um pouco maiores no 
período do inverno. Podemos destacar também a Ulva que apresentou 
resultados diferentes com menor teor de clorofila na área pouco urbanizada em 
ambos os períodos de estudo. 
Os teores de clorofila se apresentaram significativamente diferentes (e mais 
elevados) na área altamente urbanizada para Halodule, Hypnea e Ulva em 
ambos os períodos de estudo, tendo como exceção Hypnea no verão onde não 
foram encontradas diferenças significativas (tab. 03; F= 0.0606, p= 0.8174). Já 
para carotenoides só foram encontradas diferenças significativas em Halodule 
no verão (F= 18.5181, p= 0.0126) e Hypnea no inverno (F= 181.2080, p= 
<.0001). 
 
3.3. Análise da dieta 
O número de táxons vegetais é superior na área pouco urbanizada para todas 
as divisões (Chlorophyta, Rhodophyta e Ochrophyta), sendo Rhodophyta a 
divisão mais rica (21 gêneros em Fundão e 10 em Vitória). Apesar da divisão 
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Rhodophyta apresentar o maior número de táxons, é importante salientar que o 
gênero Ulva, Chlorophyta, representa 72% da dieta das tartarugas na área 
altamente urbanizada e 57% na pouco urbanizada. Vale ressaltar ainda, que o 
número total de táxons encontrados na área altamente urbanizada (N=16) é 
menor que a metade do total de gêneros encontrados na área pouco 
urbanizada (N=39), evidenciando uma dieta mais diversa nessa região (fig 06). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 06: Número de táxons vegetais encontrados na dieta da tartaruga verde em Vitória (ES) e 
Fundão (ES). 
 
3.4. Fibropapilomatose 
 
Observa-se que a porcentagem de indivíduos não afetados pela doença na 
área pouco urbanizada é mais elevada do que na altamente urbanizada, além 
disso, a área pouco urbanizada não apresenta registro de tumores de classe 1 
(pouco afetados). As porcentagens dos tumores da classe D (altamente 
afetados) também são relativamente maiores na área altamente urbanizada 
chegando a apresentar o dobro dos valores registrados na outra região 
avaliada (fig. 07). 
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Fig. 07. Frequência relativa de tumores em Vitória e Fundão de acordo com sua severidade. 0) 
Não afetada; 1) Pouco afetada; 2) Moderadamente afetada; 3) Altamente afetada.  
 
3.5. Condição Corporal 
Os resultados indicam que a condição corporal dos indivíduos é semelhante 
nas duas regiões. Fundão teve 53,57% de indivíduos com CC “boa”, enquanto 
Vitória apresentou 48,87%. A porcentagem de indivíduos com CC “ruim” 
também não apresentou grandes diferenças, porém Vitória teve uma 
porcentagem um pouco maior, com 34,58% dos indivíduos (fig. 08). 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 08. Avaliação da condição corporal relativa dos indivíduos de tartaruga verde em cada 
área de estudo. 
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4. Discussão 
4.1. Parâmetros nutricionais 
Os parâmetros nutricionais evidenciam diferenças ambientais entre as regiões 
e um impacto por enriquecimento em nutrientes na região de Vitória. Os baixos 
teores de clorofila a e de carotenoides em Halodule, Hypnea e Caulerpa, 
associados à elevada instabilidade ambiental em Vitória, provavelmente geram 
declínios significativos nas suas taxas fotossintéticas (Scherner et al., 2012). 
Por outro lado, o gênero Ulva, considerado oportunista (Schimidt et. al., 2015), 
é tolerante a ampla variação de níveis de nutrientes e de poluição, e apresenta 
teores de clorofila a mais altos em regiões impactadas (presente estudo; 
Mangialajo et al.,2008; Scherner et al., 2012a). 
Em contrapartida, os valores encontrados para ficobiliproteínas se 
apresentaram mais elevados na região com maior grau de urbanização, com a 
ficoeritrina apresentando números 3 vezes maiores no verão.  As 
ficobiliproteínas, encontradas nas Rhodophyta são consideradas reservas de 
nitrogênio e aumentam sua concentração quando submetidas à alta 
disponibilidade de nitrogênio (Bird et al. 1982; Lapointe e Duke 1984; Martins 
et.al., 2014), sendo assim, é comum que em regiões urbanizadas encontremos 
teores elevados de ficoeritrina, evidenciando o enriquecimento por N da região 
em questão, o que corrobora com os resultados encontrados neste trabalho. 
Resultado similar foi encontrado por Faveri et. al. (2015) em amostras 
enriquecidas com nitrogênio. 
Os metabólitos primários (proteínas, lipídeos e carboidratos) obtidos foram 
superiores na região mais impactada sendo que os valores lipídicos não 
ultrapassaram 1,5% em todas as taxas avaliadas. Teores lipídicos similares já 
foram verificados por McDermid et. al. (2007) onde as Chlorophyta analisadas 
apresentaram 2,6% e as Rhodophyta <4%. Os valores de proteínas também 
foram similares aos valores encontrados em outros estudos, com a região mais 
impactada exibindo os maiores valores em relação a menos impactada com 
uma média de 2,32%. As proteínas, assim como as ficobiliproteínas, são 
influenciadas principalmente pela disponibilidade de nitrogênio (Bird et al., 
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1982; Lobban and Harrison, 1997). Estudos já demonstram que as algas 
tendem a acumular maiores concentrações de proteína quando o nitrogênio 
dissolvido está disponível em altas concentrações.  
Os valores calóricos encontrados também se apresentaram maiores na região 
impactada, o que é reflexo das maiores concentrações de proteínas, lipídeos e 
carboidratos na região. Mesmo assim os resultados estão similares a outros 
trabalhos, inclusive aos obtidos em algas manufaturadas com fim comercial e 
alimentício (Arasaki e Arasaki, 1983). 
Os valores elevados de proteínas, lipídeos e carboidratos encontrados na 
região mais impactada são explicados pela principal resposta desses 
organismos sob condições ambientais que causem estresse fisiológico, com a 
aplicação dos recursos obtido para sua manutenção, produzindo desta forma 
especialmente metabólitos primários. A produção de metabólitos secundários é 
desfavorecida em organismos estressados quando comparada a não 
estressados, diminuindo a diversidade bioquímica desses organismos com a 
perda de moléculas ou enzimas, além da redução da diversidade de espécies 
encontradas (Cronin, 1996; Horta et al., 2001; Scherner et al., 2013).  
A sobrevivência desses organismos fotossintetizantes é determinada pela 
sensibilidade dos mesmos aos estressores ambientais e tem influência direta 
sobre sua produção de metabólitos secundários (Murray e Litter, 1978; 
Jiménez-Escrig et al., 1999; Wong et al., 2000; Norziah et al., 2000, Misurcová, 
2011; Scherner et al., 2012). As algas produzem uma variedade de metabólitos 
com diferentes funções para a sobrevivência dos organismos, como defesa 
contra organismos de incrustação (Gama et al., 2008). Alguns metabolitos em 
particular têm efeitos contra uma variedade de vírus como o Herpes Vírus 
simples tipo 1 (HSV-1) e 2 (HSV-2), vírus da Imunodeficiência humana (HIV), 
citomegalovírus humano, vírus da dengue, entre outros (Laillea et al., 1998; 
Ghosh et al., 2004; Cirne-Santos et al., 2008; Hidari et al., 2008). 
Martins et al. (2014) já relatou uma diversidade química superior em áreas com 
menor graus de urbanização. Esses dados juntamente com os obtidos neste 
trabalho evidenciam que existe uma grande perda em áreas altamente 
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urbanizadas, não só de diversidade de espécies, mas também de compostos 
químicos, o que é comprovado pelas as alterações nutricionais ocasionadas 
pelo enriquecimento de regiões altamente urbanizadas. 
 
4.2. Parâmetros de saúde das tartarugas 
Os dados de FP evidenciam maiores valores de frequências relativa e de índice 
de severidade na região altamente urbanizada, com 43% dos indivíduos 
doentes, sendo 24% destes altamente afetados.  Já existem literaturas 
relatando a correlação da alta prevalência de FP nas tartarugas marinhas com 
sua residência em áreas degradadas, indicando que existe uma influência da 
qualidade ambiental sobre a prevalência da doença (Aguirre & Lutz, 2004; 
Jones et al., 2016; Van Houtan et al., 2010). Dados semelhantes aos 
encontrados aqui foram relatados por Santos et al. (2010) que descreveu 
diferenças significativas no grau de severidade da FP entre populações de 
localidades próximas com graus de urbanização distintos e verificou uma maior 
proporção do grau mais severo da doença (FPS-3) no local mais impactado. 
 
Tartarugas que forrageiam em áreas pouco urbanizadas apresentam grande 
diversidade na composição da dieta (André et al., 2005; Fuentes et al., 2006; 
Nagaoka et al., 2012; Santos et al. 2015), o que corrobora com nossos 
resultados.  72,27% da dieta da tartaruga verde na região mais impactada é 
representada por um único gênero de algas (Ulva sp.), característico de áreas 
eutrofizadas, apresentando desta forma baixa diversidade química, fator que 
limita o balanço nutricional adequado desses organismos. Esse fator pode ter 
efeitos negativos na saúde desses indivíduos como diminuição nas taxas de 
crescimento e maturação sexual, além do deficit no sistema imunológico que 
pode deixar os indivíduos mais susceptíveis a doenças como fibropapilomatose 
(Santos et al., 2011). Como apresentado anteriormente, as algas possuem 
metabólitos com atividade antiviral, dessa forma, uma dieta com uma 
diversidade maior de espécies pode auxiliar na resposta desses organismos à 
FP 
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De acordo com Walsh (1999), a condição corporal de um organismo refere-se 
ao seu status energético, assumindo que um indivíduo com condição corpórea 
normal tem mais reservas energéticas do que um indivíduo abaixo do peso. Os 
resultados obtidos indicam que a condição corporal dos indivíduos analisados 
foi semelhante nas duas áreas, sendo considerada “boa” na maior parte dos 
indivíduos. Adicionalmente é possível afirmar que os indivíduos da região mais 
impactada mesmo apresentando maior incidência de FP mantém sua condição 
corpórea boa, fator que pode estar relacionado ao elevado valor calórico 
encontrado na região. 
 
A dieta mais calórica nessa região evidencia uma alimentação mais rica em 
proteínas, lipídeos e carboidratos, o que não garante uma dieta balanceada 
para as tartarugas que se alimentam no local devido à diminuição da 
disponibilidade de itens alimentares. A perda da diversidade química da região 
e a redução de espécies disponíveis influenciam o balanço nutricional das 
tartarugas, visto que diferentes itens são requeridos para otimizar diferentes 
processos do ciclo de vida desses organismos (Worm et al., 2006), além de 
auxiliar no bom funcionamento e resposta desses indivíduos às doenças. 
 
5. Conclusão 
 
• Os diferentes graus de urbanização promovem alterações na 
composição química e nutricional de macroalgas e angiospermas 
marinhas. Dessa forma, metodologias que utilizem perfis químicos 
desses vegetais podem auxiliar na caracterização dos impactos em 
ambientes marinhos podendo estar associadas ou não a uma análise de 
densidade e índice de cobertura e riqueza vegetal. 
 
• A degradação do ambiente proporcionou uma alteração na comunidade 
vegetal influenciando de forma considerável a disponibilidade de 
alimento para as tartarugas verdes e gerando uma limitação nutricional 
que pode reduzir a recuperação de populações adultas devido à 
diminuição nas taxas de crescimento.  
38 
 
 
• O valor nutricional e de diversidade da dieta verificados são relacionados 
com a incidência de fibropapilomatose e condição corporal das 
tartarugas verde, o que pode auxiliar em estudos futuros não só sobre a 
doença, mas de saúde e para conservação da espécie como um todo. 
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III. MATERIAL SUPLEMENTAR 
III.I. Metodologia detalhada das avaliações de parâmetros nutricionais 
 
Análise de pigmentos 
A fim de extrair os pigmentos foram triturados 100 mg de massa fresca de taxa, 
com 3 repetições (n=3). Para a determinação de clorofila e carotenoides as 
repetições foram maceradas em nitrogênio líquido, suspensas em 2 ml de 
acetona e depois centrifugadas a 4 ºC. Já para a determinação da 
concentração de ficobiliproteínas (aloficocinina, ficocianina e ficoeritrina), ao 
macerado adicionou-se 1 ml de tampão fosfato 50 mM, pH 5,5, que depois foi 
centrifugado a 4 °C. 
A quantificação dos pigmentos foi realizada com espectrofotômetro UV - visível 
utilizando os comprimentos de onda e fórmulas específicos de Kursar et al. 
(1983) e Jeffrey e Humphrey (1975). Os valores obtidos em µg.mL-1 foram 
convertidos para mg de pigmento por g de massa fresca, considerando a 
biomassa inicial (100 mg) utilizada para a extração.  
 
Quantificação de carboidratos não estruturais 
A determinação das concentrações de carboidratos totais foram realizadas 
seguindo o procedimento descrito inicialmente por Dubois et al. (1956). Para 
tanto, 3 repetições (n=3) com 1g de massa fresca dos talos de cada taxa foram 
tratados a 80 °C em etanol 80% por 5 minutos para inativação enzimática. O 
extrato foi obtido por maceração e este centrifugado a 3.000 g por 15 minutos, 
onde o sobrenadante foi separado. Posteriormente foram adicionados 10mL de 
etanol 80% ao precipitado aquecido em banho-maria por 15 minutos a 80°C e a 
centrifugação repetida, esse extrato alcoólico obtido da amostra foi 
concentrado em rota-evaporador para a remoção do solvente.  
A quantificação foi realizada por meio de uma solução estoque, a partir da qual 
foi preparada a solução mãe, onde 10 mL da solução estoque foi diluída em 
100 mL de água deionizada a partir da qual são preparadas as diluições para 
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os pontos da curva padrão. Foram adicionados a um tubo de ensaio 2,5 mL de 
ácido sulfúrico concentrado, 0,5 mL de fenol 5% e 0,5 mL da amostra (ou 
diluição do ponto de curva), que serão lidos em espectrofotômetro no 
comprimento de onda de 490 nm.  
Quantificação das proteínas solúveis totais  
A extração de proteínas foi realizada através da trituração em nitrogênio líquido 
de 100 mg de biomassa fresca de cada repetição (n=3). O material triturado foi 
suspenso em um tampão de extração (tampão fosfato, pH 5,5) na proporção de 
0,1 g.mL-1 de massa fresca por 2ml de tampão. A solução foi centrifugada por 
15 minutos a 12000 g e 4 ºC. O conteúdo de proteína solúvel total foi 
determinado por espectrofotômetro a 595 nm, após a adição da solução de 
Quick Start TM Bradford Protein Assay (Bio-Rad), segundo o método de 
Bradford (1976). Para os pontos da curva padrão foram realizadas 5 diluições 
compreendidas na faixa de 0,2 a 0,9 mg/mL de albumina sérica bovina. 
 
Quantificação de lipídeos solúveis totais  
Para a extração e determinação do teor de lipídeos totais foram utilizados 0,5g 
de massa fresca para cada repetição (n=3), de acordo com o método de Bligh 
e Dyer (1959), considerando as proporções recomendadas entre os solventes 
clorofórmio, metanol e água destilada. As amostras foram centrifugadas a 4°C 
e o extrato clorofórmico obtido filtrado em papel de filtro e transferido para um 
béquer pré-tarado e colocado em estufa a 30°C até alcançar um peso 
constante. O béquer foi resfriado em dessecador e pesado em balança 
analítica para a obtenção do conteúdo de lipídeos totais expresso em mg/g. 
 
Determinação de Calorias 
Os valores calóricos das algas analisadas foram obtidos de acordo com Lajolo 
e Vannucchi (1987) que é baseado na soma dos teores de proteínas (4 kcal/g), 
lipídeos (9 kcal/g) e carboidratos (4 kcal/g).  
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